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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichtan Unterlagen entnommen 

(S) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine 

@ Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist fur jeden Zylin- 
der der Brennkraftmaschine eine Kraftstoffhochdruck- 
pumpe (10) mit einem Pumpenarbeitsraum (22) und ein 
mit diesem verbundenes Kraftstoffeinspritzventll (12) auf. 
Das Kraftstoffeinspritzventil (12) weist ein erstes Ein- 
spritzventilglied (28) auf, durch das wenigstens eine erste 
Einspritzoffnung (32) gesteuert wird und das durch den 
im Pumpenarbeitsraum (22) erzeugten Druck gegen eine 
Schlielikraft in einer Offnungsrichtung (29) bewegbar ist. 
Innerhalb des hohl ausgebildeten ersten Einspritzventil- 
giteds (28) ist ein zweites Einspritzventilglied (128) ver- 
schiebbar gefuhrt, durch das wenigstens eine zweite Ein- 
spritzoffnung (132) gesteuert wird und das durch den im 
Druckraum (40) herrschenden Druck gegen eine Schlief^- 
kraft in einer Offnungsrichtung (29) bewegbar ist, wobei 
das zweite Einspritzventilglied (128) zumindest mittelbar 
von dam in einem kraftstoffgefullten Steuerraum (50) 
herrschenden Druck beaufschlagt ist, der durch eine For- 
derpumpe (52) abhangig von Betriebsparametern der 
Brennkraftmaschine derart erzeugt wird, daB das zweite 
Einspritzventilglied (128) in seiner geschlossenen Stel- 
lung bleibt oder offnen kann. 
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Beschreibung 

* 

Stand der Ibchnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftsloffein- 
spritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine nach der Gat- 
tung des Anspruchs 1 . 

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist 
durch die EP0 957 261 Al bekannt. Diese Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung weist fiir jeden Zylinder der Brennkraft- 
maschine eine KraftstofFhochdruckpumpe und ein mit die- 
ser verbundenes Kraftstoffeinspritzventil auf. Die Kraft- 
stoffhochdnickpumpe weist einen durch die Brennkraftma- 
schine in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben 
auf, der einen Pumpenarbeitsraum begrenzt, der mit einem 
Druckraum des Kraftstoffeinspritzventils verbunden ist. Das 
Kraftstoffeinspritzventil weist ein Einspritzventilglied auf, 
durch das wenigstens eine Einspritzoffnung gesteuert wird 
und das durch den im Druckraum herrschenden Druck ge- 
gen eine SchlieBkraft in einer Offnungsrichtung bewegbar 
ist. Durch ein elektrisch gesteuertes Steuerventil wird zur 
Steuerung der Kraftstoffeinspritzung eine Verbindung des 
Pumpenarbeitsraums mit einem Endastungsraum gesteuert. 
Wenn der Druck im Pumpenarbeitsraum und damit im 
Druckraum des Kraftstofifeinspritzvendls den Offhungs- 
druck erreicht, so bewegt sich das Einspritzventilglied in 
Offhungsrichtung und gibt die wenigstens eine Einspritzoff- 
nung frei. Der Einspritzquerschnitt, der durch das Einspritz- 
ventilglied dabei gesteuert wird ist immer gleich groB. Dies 
ermoglicht nicht unter alien Betriebsbedingungen der 
Brennkraftmaschine eine optimale Kraftstoffeinspritzung. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung mit den Merkmalen gemafi Anspruch 1 hat demgegen- 
iiber den Vorteil, daB durch das zweite Einspritzventilglied 
abhangig von Betriebsparametem der Brennkraftmaschine 
mit der wenigstens einen zweiten Einspritzoffnung zusStzli- 
cher Einspritzquerschnitt freigegeben oder verschlossen 
werden kann, so daB der Einspritzquerschnitt an die Be- 
triebsbedingungen der Brennkraftmaschine optimal ange- 
passt werden kann. Die Steuerung des Einspritzquerschnitts 
erfolgt dabei in einfacher Weise durch den von der Forder- 
pumpe in Abhangigkeit der Betriebsparameter im Steuer- 
raum erzeugten Druck, 

[0004] In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgema- 
Ben Kraftstoffeinspritzeinrichtung angegeben. Bei der Aus- 
bildung gemaB Anspruch 3 ist fur die Blockierung des zwei- 
ten Einspritzventilglieds, was Ublicherweise bei geringer 
Last und/oder geringer Drehzahl der Brennkraftmaschine 
erfolgt, kein erhohter Druck im Steuerraum erforderlich, 
sondem zur Ermoglichung der Offnungsbewegung des 
zweiten Einspritzventils, was iiblicherweise bei hoher Last 
und/oder hoher Drehzahl der Brennkraftmaschine erfolgt, 
wo die fur die Forderpumpe erforderliche Antriebsleistung 
weniger stark ins Gewicht fallt. Die Ausbildung gemaB An- 
spruch 4 ermoglicht es, daB auch der Offnungsdruck des er- 
sten Einspritzventilglieds abhangig von Betriebsparametem 
der Brennkraftmaschine durch den Druck im Steuerraum 
verandert werden kann. Bei der Ausbildung gemaB An- 
spruch 7 ist fiir die Blockierung des zweiten Einspritzventil- 
glieds, was iiblicherweise bei geringer Last und/oder Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine erfolgt, ein erhohter Druck im 
Steuerraum erforderlich, und bei hoher Last und/oder Dreh- 
zahl ist kein erhohter Druck im Steuerraum erforderlich, so 
daB hier einer Uberlastung der Kraftstofihochdruckpumpe 



und der Forderpumpe wegen des geringen von der Forder- 
f^'kpuftipe zu erzeugenden Drucks entgegengewirkt wird. 

Zeichnung 

5 

[0005] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen Fig, 1 eine Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine in sche- 

10 matischer Darstellung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel. Fig. 2 in vergroBerter Darstellung einen in Fig, 1 mit 
n bezeichneten Ausschnitt der Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung, Fig. 3 in vergroBerter Darstellung einen in Fig, 1 mit 
in bezeichneten Ausschnitt der Kraftstoffeinspritzeinrich- 

15 tung. Fig, 4 den in Fig. 1 mit n bezeichneten Ausschnitt der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB einem zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel und Fig. 5 einen Kraftstoffeinspritzmen- 
genverlauf der Kraftstoffeinspritzeinrichtung iiber der Zeit. 



20 



Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 



[0006] In den Fig. 1 bis 4 ist eine Kraftstoffeinspritzein- 
richtung fur eine Brennkraftmaschine eines Krafffahrzeugs 
dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise eine 

25 selbstziindende Brennkraftmaschine. Die Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung ist als sogenanntes Pumpe-Duse-System 
oder als Pumpe-Leitung-Diise-System ausgebildet und 
weist fiir jeden ZyUnder der Brennkraftmaschine jeweils 
eine Kraftstoffhochdruckpumpe 10 und ein mit dieser ver- 

30 bundenes Kraftstoffeinspritzventil 12 auf. Bei einer Ausbil- 
dung als Pumpe-Leitung-Diise-System ist die Krafts toff- 
hochdruckpumpe 10 entfemt vom Kraftstoffeinspritzventil 
12 angeordnet und mit diesem iiber eine Leitung verbunden. 
Bei den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist die Kraft- 

35 stoffeinspritzeinrichtung als Pumpe-Diise-System ausgebil- 
det, wobei die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 und das Kraft- 
stoffeinspritzventil 12 direkt miteinander verbunden sind 
und eine Baueinheit bilden. Die Kraftstoffhochdruckpumpe 
10 weist einen in einer Zylinderbohrung 16 in einem Pum- 

40 penkorper 14 dicht gefuhrten Pumpenkolben 18 auf, der 
durch einen Nocken 20 einer Nockenwelle der Brennkraft- 
maschine entgegen der Kraft einer Ruckstellfeder 19 in ei- 
ner Hubbewegung angetrieben wird. Der Pumpenkolben 18 
begrenzt im Zylinder 16 einen Pumpenarbeitsraum 22, in 

45 dem beim Forderhub des Pumpenkolbens 18 Kraftstoff un- 
ter Hochdruck verdichtet wird. Dem Pumpenarbeitsraum 22 
wird beim Saughub des Pumpenkolbens 18 in nicht naher 
dargestellter Weise Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorrats- 
behalter 24 des Kraftf ahrzeugs zugefUhrt. 

50 [0007] Das Kraftstoffeinspritzventil 12 weist einen Ventil- 
korper 26 auf, der mehrteilig ausgebildet sein kann, in dem 
ein erstes Einspritzventilglied 28 in einer Bohrung 30 langs- 
verschiebbar gefiihrt ist. Wie in Fig, 2 dargestellt weist der 
Ventilkorper 26 an seinem dem Brennraum des Zylinders 

55 der Brennkraftmaschine zugewandten Endbereich wenig- 
stens eine erste, vorzugsweise mehrere erste Einspritzoff- 
nungen 32 auf, die uber den Umfang des Ventilkorpers 26 
verteilt angeordnet sind. Das erste Einspritzventilglied 28 
weist an seinem dem Brennraum zugewandten Endbereich 

60 eine beispielsweise etwa kegelformige Dichtflache 34 auf, 
die mit einem im Ventilkorper 26 in dessen dem Brennraum 
zugewandtem Endbereich ausgebildeten Ventilsitz 36 zu- 
sammenwirkt, von dem oder nach dem die ersten Einspritz- 
offnungen 32 abfiihren. Im Ventilkorper 26 ist zwischen 

65 dem Einspritzventilglied 28 und der Bohrung 30 zum Ven- 
tilsitz 36 hin ein Ringraum 38 vorhanden, der in seinem dem 
Ventilsitz 36 abgewandten Endbereich durch eine radiale 
Erweiterung der Bohrung 30 in einen das erste Einspritzven- 
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tilglied 28 umgebenden Druckrautn 40 Qbergeht. Das erste 
Einspritzventilglied 28 weist auf Hdhe des Druckraums 4(V 
durch eine Querschnittsverringerung eine Druckschulter 42 
auf. Am dem Brennraum abgewandten Ende des ersten Ein- 
spritzventilglieds 28 greift eine erste vorgespannte SchlieS- 
feder 44 an, durch die das erste Einspritzventilglied 28 zum 
Ventilsitz 36 bin gedriickt wird. Die erste SchlieBfeder 44 ist 
in einem ersten Federraum 46 des Ventilkorpers 26 angeord- 
net, der sich an die Bohrung 30 anschliefit. 
[0008] Das erste Einspritzventilglied 28 des Kraftstoffein- 
spritzventils 12 ist hohl ausgebildet und in diesem ist in ei- 
ner koaxial im EinspritzvendLglied 28 ausgebildeten Boh- 
rung ein zweites Einspritzvendlglied 128 verschiebbar ge- 
fiihrt. Durch das zweite Einspritzventilglied 128 wird we- 
nigstens eine zweite EinspritzofFnung 132 im Ventilkorper 
26 gesteuert. Die wenigstens eine zweite Einspritzoffnung 
132 ist in Richtung der Langsachse der Einspritzventilglie- 
der 28, 128 zu der wenigstens einen ersten Einspritzoffnung 
32 zum Brennraum hin versetzt angeordnet. Das zweite Ein- 
spritzvendlglied 128 weist an seinem dem Brennraum zuge- 
wandten Endbereich eine beispielsweise etwa kegelformige 
Dichtflache 134 auf, die mit einem im Ventilkorper 26 in 
dessen dem Brennraum zugewandtem Endbereich ausgebil- 
deten Vendlsitz 136 zusammenwirict, von dem oder nach 
dem die zweiten Einspritzoffnungen 132 abfiihren. Das 
zweite Einspritzvendlglied 128 kann zweiteilig ausgebildet 
sein und einen die Dichtflache 134 aufweisenden, dem 
Brennraum zugewandten Teil und einen vom Brennraum 
weg an den ersten Teil anschlieBenden zweiten Teil aufwei- 
sen. Nahe dem brennraumseidgen Ende des zweiten Ein- 
spritzventilglieds 128 ist an diesem eine Druckflache 142 
gebildet, auf die bei geoffhetem erstem Einspritzvendlglied 
28 der im Druckraum 40 herrschende Druck wirkt. 
[0009] An den ersten Federraum 46 vom Brennraum weg 
anschlieBend ist wie in den Fig. 1 und 3 dargestellt im Ven- 
tilkorper 26 ein zweiter Federraum 146 ausgebildet, in dem 
eine zweite, auf das zweite Einspritzventilglied 128 wir- 
kende SchlieBfeder 144 angeordnet ist. Der zweite Feder- 
raum 146 ist im Durchmesser etwas kleiner ausgebildet als 
der erste Federraum 46. Das erste Einspritzventilglied 28 
ragt mit seinem Ende in den ersten Federraum 46 hinein und 
stutzt sich an der ersten SchlieBfeder 144 ab. Die erste 
SchlieBfeder 44 stutzt sich mit ihrem dem ersten Einspritz- 
ventilglied 28 abgewandten Ende an einer zwischen dem er- 
sten Federraum 46 und dem zweiten Federraum 146 ange- 
ordneten Hiilse 47 ab. Die Hulse 47 stutzt sich wiederum an 
einer am Ubergang vom ersten Federraum 46 zum zweiten 
Federraum 146 durch die Durchmesserverringerung gebil- 
deten Ringschulter ab. Die Hiilse 47 kann in den ersten Fe- 
derraum 46 eingepresst und somit fixiert sein oder kann al- 
temativ im ersten Federraum 46 in Richtung der Ouigsachse 
des ersten Einspritzventilglieds 28 verschiebbar sein. Das 
zweite Einspritzventilglied 128 ragt durch die Hiilse 47 hin- 
durch in den zweiten Federraum 146 und stutzt sich iiber ei- 
nen Federteller 147 an der zweiten SchlieBfeder 144 ab. Die 
zweite SchlieBfeder 144 stutzt sich mit ihrem dem zweiten 
Ventilglied 128 abgewandten Ende am Boden des zweiten 
Federraums 146 ab. Durch die Hiilse 47 einerseits und den 
Federteller 147 andererseits wird zwischen dem ersten Fe- 
derraum 46 und dem zweiten Federraum 146 ein Steuer- 
raum 50 begrenzt. 

[0010] Vom Pumpenarbeitsraum 22 fiihrt durch den Pum- 
penkoiper 14 und den Ventilkdrper 26 ein Kanal 48 in den 
Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritzventils 12. Durch ein 
elektrisch gesteuertes Ventil 23 wird eine Verbindung des 
Pumpenarbeitsraums 22 mit einem Entiastungsraum gesteu- 
ert, als der beispielsweise zumindest mittelbar der Kraft- 
stoffvorratsbehaiter 24 oder ein Bereich dienen kann, in dem 



ein gegeniiber dem KraftstofFvorratsbehalter 24 etwas er- 
rjk\h6hter Druck aufrechterhalten wird. Solange keine Krafl- 
stoffeinspritzung erfolgen soil ist durch das durch eine elek- 
tronische Steuereinrichtung 54 angesteuerte Steuerventil 23 
5 die Verbindung des Pumpenarbeitsraums 22 mit dem Entia- 
stungsraum geoffnet, so daB sich im Pumpenarbeitsraum 22 
kein Hochdruck aufbauen kann. Wenn eine Kraftstoffein- 
spritzung erfolgen soli wird durch das Steuerventil 23 der 
Pumpenarbeitsraum 22 vom Entiastungsraum getrennt, so 
10 daB sich beim Forderhub des Pumpenkolbens 18 im Pum- 
penarbeitsraum 22 Hochdruck aufbauen kann. Das Steuer- 
ventil 23 kann als Magnetventil oder als Piezoventil ausge- 
bildet sein. 

[0011] Die KraftstofFeinspritzeinrichtung ist in den Fig. 1 

IS bis 3 gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. 
Der Steuerraum 50 ist dabei mit einer Druckquelle, bei- 
spielsweise in Form einer Forderpumpe 52 verbunden, die 
KraftstofF aus dem Kraftstoffvorratsbehalter 24 ansaugt. Der 
von der Forderpumpe 52 erzeugte Forderdruck wird abhan- 

20 gig von Betriebsparametem der Brennkraftmaschine, wie 
insbesondere Last, Drehzahl, Temperatur sowie gegebenen- 
falls weiteren Parametem gesteuert. Es kann voigesehen 
sein, daB der Betrieb der Forderpumpe 52, insbesondere de- 
ren Drehzahl, abh^gig von den Betriebsparametem durch 

25 eine Steuereinrichtung 54 gesteuert wird. Es kann auch vor- 
gesehen sein, daB in der Verbindung zwischen dem Steuer- 
raum 50 und der Forderpumpe 52 ein Druckbegrenzungs- 
ventil 56 vorgesehen ist, das durch die Steuereinrichtung 54 
angesteuert wird und den von der Forderpumpe 52 erzeug- 

30 ten Forderdruck auf einen vorgegebenen Wert begrenzt. Im 
Ventilkorper 26 ist ein in den Steuerraum 50 miindender Ka- 
nal 58 ausgebildet, iiber den der Steuerraum 50 mit der For- 
derpumpe 52 verbunden ist. Es kann vorgesehen sein, daB 
sich der Kanal 58 bis zum Steuerventil 23 fortsetzt und daB 

35 durch die Forderpumpe 52 iiber den Kanal 58 auch Kraft- 
stofF in den Pumpenarbeitsraum 22 beim Saughub des Pum- 
penkolbens 18 und bei geoffnetem Steuerventil 23 zugeftihrt 
wird. Der Kanal 58 und die Druckseite der Forderpumpe 52 
dienen dabei auch als Entiastungsraum, mit dem der Pum- 

40 penarbeitsraum 22 durch das Steuerventil 23 zur Steuerung 
der Kraflstoffeinspritzung verbindbar ist. Vorzugsweise ist 
nur eine Forderpumpe 52 fiir die KraftstofFeinspritzeinrich- 
tungen samtlicher Zylinder der Brennkraftmaschine vorge- 
sehen. 

45 [0012] Durch die zweite SchlieBfeder 144 wird das zweite 
Einspritzventilglied 128 mit seiner Dichtflache 134 gegen 
den zweiten Ventilsitz 136 im Ventilkorper 26 gepresst. 
Durch den im Steuerraum 50 herrschenden Druck wird iiber 
den Federteller 147 eine der Kraft der SchlieBfeder 144 ent- 

50 gegenwirkende Kraft auf das zweite Einspritzventilglied 
128 erzeugt. Die zweite SchlieBfeder 144 weist eine starke 
Vorspannung auf, so daB diese auch bei hohem Druck im 
Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritzventils 12 das zweite 
Einspritzventilglied 128 in seiner geschlossenen Stellung 

55 halten kann, wenn der Druck im Steuerraum 50 gering ist, 
und das zweite Einspritzventilglied 128 nur offnen kann, 
wenn im Steuerraum 50 ein erhohter Druck herrscht. Wenn 
die Hiilse 47 im ersten Federraum 46 fixiert ist, so wirkt sich 
der im Steuerraum 50 herrschende Druck nicht auf das erste 

60 Einspritzventilglied 28 aus. Wenn die Hiilse 47 jedoch ver- 
schiebbar ist, so wird mit zunehmendem Druck im Steuer- 
raum 50 iiber die dann verschobene Hiilse 47, die eine Ab- 
stiitzung der ersten SchlieBfeder 44 bildet, die Vorspannung 
der ersten SchlieBfeder 44 erhoht und somit der Offiiungs- 

65 druck des ersten Einspritzventilglieds 28 erhoht 

[0013] Nachfolgend wird die Funktion der KraftstofFein- 
spritzeinrichtung gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
erlautert. Beim Saughub des Pumpenkolbens 18 ist das 
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Steuerventil 23 geSffnet, so daB KraftstofF aus dem Kraft- 
stofFvorratsbehalter 24 in den Pumpenarbeitsraum 22 ge* 
langt. Beim Forderhub des Pumpenkolbens 18 wird der Be- 
ginn der Kraftstoffeinspritzung dadurch festgelegt, daB das 
Steuerventil 23 schlieBt, so daB der Pumpenarbeitsraum 22 5 
vom Entlastungsraum gelrennt isl und sich im Pumpenar- 
beitsraum 22 Hochdruck aufbaut. Abhangig von Betriebspa- 
rametem der Brennkraftmaschine wird der durch die For- 
derpumpe 52 erzeugte und im Steuerraum 50 herrschende 
Druck eingestellt. Wenn durch die Forderpumpe 52 im Steu- lo 
erraum 50 ein geringer Druck erzeugt wird, so wird das 
zweite Binspritzventilglied 128 durch die zweite SchlieBfe- 
der 144 mil hoher Kraft mit seiner Dichtflache 134 gegen 
den Ventilsitz 136 gepresst. Wenn der Druck im Pumpenar- 
beitsraum 22 und damit im Druckraum 40 des Kraftstoffein- IS 
spritzventils 12 so hoch ist, daB die durch diesen Uber die 
Druckschulter 42 auf das erste Binspritzventilglied 28 er- 
zeugte Druckkraf t groBer ist als die Kraft der ersten Schliefi- 
feder 44, so offnet das Kraftstoffeinspritzventil 12 indem 
das erste Binspritzventilglied 28 mit seiner Dichtflache 34 20 
vom Ventilsitz 36 abhebt und die wenigstens eine erste Ein- 
spritzoffnung 32 freigibt. Die durch die zweite SchlieBfeder 
144 auf das zweite Binspritzventilglied 128 ausgeubte 
SchlieBkraft ist groBer als die durch den im Druckraum 40 
herrschenden Druck liber die Druckflache 142 auf das 25 
zweite Binspritzventilglied 128 ausgeubte Kraft, so daB das 
zweite Binspritzventilglied 128 in seiner geschlossenen 
Stellung verbleibt. Am Kraftstoffeinspritzventil 12 wird so- 
mit mit den ersten Einspritzoffnungen 32 nur ein Teil des ge- 
samten Einspritzquerschnitts geoffnet, so daB entsprechend 30 
nur eine geringe KraftstofFmenge eingespritzt wird. 
[0014] Wenn auch das zweite Binspritzventilglied 128 off- 
nen soli, so wird durch die Forderpumpe 52 im Steuerraum 
50 ein erhohter Druck erzeugt, der uber den Federteller 147 
auf das zweite Binspritzventilglied 128 wirkt und die durch 35 
den im Druckraum 40 herrschenden Druck uber die Druck- 
flache 142 auf das zweite Binspritzventilglied 128 erzeugte 
Kraft in Offnungsrichtung 29 unterstutzt. Wenn der Druck 
im Steuerraum 50, der durch die Forderpumpe 52 erzeugt 
wird, und der Druck im Druckraum 40, der durch den Pum- 40 
penkolben 18 erzeugt wird, hoch genug sind, so offnet zu- 
satzlich zum ersten Binspritzventilglied 28 auch das zweite 
Binspritzventilglied 128 und gibt die zweiten Einspritzoff- 
nungen 132 frei. Somit ist am Kraftstoffeinspritzventil 12 
der gesamte Einspritzquerschnitt freigegeben und es wird 45 
eine groBere Kraftstoffmenge eingespritzt. Das Bnde der 
Kraftstoffeinspritzung wird durch das Offrien des Steuer- 
ventils 23 bestimmt, wodurch der Pumpenarbeitsraum 22 
mit dem Entlastungsraum verbunden ist und sich in diesem 
kein Hochdruck mehr aufbauen kann. 50 
[0015] Bs kann vorgesehen sein, daB die durch die ersten 
Einspritzoffnungen 32 und die zweiten Einspritzoffnungen 
132 gebildeten Binspritzquerschnitte zumindest annahemd 
gleich groB sind, so daB bei der Offnung nur des ersten Bin- 
spritzventilglieds 28 der halbe gesamte Einspritzquerschnitt 55 
freigegeben wird. Altemativ kann auch vorgesehen sein, 
daB die ersten Einspritzoffnungen 32 einen groBeren oder 
kleineren Einspritzquerschnitt bilden als die zweiten Ein- 
spritzoffnungen 132. 

[0016] In Fig. 5 ist der Verlauf der Kraftstoffeinspritz- 60 
menge Q uber der Zeit t wahrend einem Binspritzzyklus dar- 
gestellt. Es kann vorgesehen sein, daB zu Beginn der Kraft- 
stoffeinspritzung im Steuerraum 50 ein geringer Druck ein- 
gestellt wird, so daB bei geringem Forderhub des Pumpen- 
kolbens 18 zunachst nur das erste Binspritzventilglied 28 65 
offnet und am Kraftstoffeinspritzventil 12 nur ein Teil des 
gesamten Einspritzquerschnitts freigegeben wird. Es erfolgt 
dann eine Voreinspritzung einer geringen Kraftstoffmenge 
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nur durch die ersten Einspritzoffnungen 32, die in Fig. 5 mit 
einer Binspritzphase I bezeichnet ist. Bei zunehmendem 
Fdrderhub des Pumpenkolbens 18 kann im Steuerraum 50 
ein erhohter Druck eingestellt werden, so daB zusatzlich 
auch das zweite Binspritzventilglied 128 offnet und am 
Kraftstoffeinspritzventil 12 der gesamte Einspritzquer- 
schnitt freigegeben wird. Es erfolgt dann eine Hauptein- 
spritzung einer groBen Kraftstoffmenge durch die ersten 
Einspritzoffnungen 32 und die zweiten Einspritzoffnungen 
132, die in Fig. 5 mit einer Binspritzphase n bezeichnet ist. 
Altemativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, daB zu Be- 
ginn einer Kraftstoffhaupteinspritzung der Druck im Steuer- 
raum 50 derart eingestellt wird, daB nur das erste Binspritz- 
ventilglied 28 offnet und die wenigstens eine erste Binspritz- 
offhung 32 freigibt, und daB erst spater wahrend der Kraft- 
stoffhaupteinspritzung der Druck im Steuerraum 50 derart 
eingestellt wird, daB auch das zweite Binspritzventilglied 
128 offnet und die wenigstens eine zweite Einspritzofftiung 
132 freigibt. Hierdurch wird wie in Fig, 5 fiir die Binspritz- 
phase n dargestellt eine gestufte Kraftstoffhaupteinsprit- 
zung erreicht, bei der zu Beginn eine geringer Kraftstoff- 
menge pro Zeiteinheit durch die ersten Einspritzoffnungen 
32 eingespritzt wird und erst spater wahrend der Kraftstoff- 
haupteinspritzung eine groBe Kraftstoffmenge pro 2^itein- 
heit durch die ersten und zweiten Binspritzofitiiungen 32,132 
eingespritzt wird. Der Zeitpunkt, zu dem die zweiten Ein- 
spritzoffnungen 132 freigegeben werden, wird dabei durch 
den Druck im Steuerraum 50 bestimmt. In Fig. 5 ist mit ge- 
strichelten Linien die mogliche BeeinfluBung des Anstiegs 
der Kraftstoffeinspritzmenge durch den Druck im Steuer- 
raum 50 verdeutticht. Auch unabhangig vom Druck im 
Steuerraum 50 wird durch die auf das zweite Binspritzven- 
tilglied 128 wirkende zweite SchUeBfeder 144 bewirkt, daB 
das zweite Einspritzventilgtied 128 erst etwas spater als das 
erste Binspritzventilglied 28 offnet, wie dies in Fig. 5 mit 
durchgezogener Linie fur die Binspritzphase B dargestellt 
ist, wobei jedoch durch den im Steuerraum 50 herrschenden 
Druck der Zeitpunkt des Offhens des zweiten Binspritzven- 
tilglieds 128 variiert werden kann. Weiterhin kann auch vor- 
gesehen sein, daB bei bestimmten Betriebsparametem der 
Brennkraftmaschine, insbesondere bei geringer Last und/ 
oder Drehzahl, wenn nur eine geringe Kraftstoffmenge ein- 
gespritzt wird, uber den gesamten Forderhub des Pumpen- 
kolbens 18 nur das erste Binspritzventilglied 28 offnet und 
das zweite Binspritzventilglied 128 geschlossen bleibt. 
[0017] Wenn die Hulse 47 im ersten Federraum 46 ver- 
schiebbar ist, so erhohl sich mit zunehmendem Druck im 
Steuerraum 50 die auf das erste Binspritzventilglied 28 wir- 
kende SchlieBkraft Wenn der Druck im Steuerraum 50 wie 
vorstehend angegeben mit zunehmendem Forderhub des 
Pumpenkolbens 18 und mit zunehmender Last und/oder 
Drehzahl der Brennkraftmaschine erhoht wird, so erhoht 
sich dabei auch der Offnungsdruck des ersten Binspritzven- 
tilgtieds 28, das ist der Druck im Druckraum 40, bei dem das 
erste Einspritzventilgtied 28 offnet. Somit ist ohne zusatzti- 
chen Aufwand auch eine Anderung des Offnungsdrucks des 
ersten Einspritzventilgtieds 28 in Abhangigkeit von Be- 
triebsparametem der Brennkraftmaschine ermogticht. 
[0018] In Fig, 4 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung aus- 
schnittsweise gemaB einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel 
dargestellt, bei dem der grundsatzliche Aufbau gleich wie 
beim ersten Ausfiihrungsbeispiel ist. Abweichend zum er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel ist beim zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiel jedoch die Anordnung des Steuerraums modifiziert. 
Der Steuerraum ist dabei durch den zweiten Federraum 246 
gebildet und durch den als Kolben ausgebildeten Federteller 
147 des zweiten Einspritzventilgtieds 128 begrenzt. Die 
Hiilse 47 ist im ersten Federraum 46 fixiert und nicht von 
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dem im Steuerraum 246 herrschenden Druck beaufschlagt. 
Der im Steuerraum 246 herrschende Druck wirkt tiber de» 
Federteller 147 auf das zweite Einspritzventilglied 128 und 
unterstutzt die Kraft der zweiten SchlieSfeder 144. In den 
Steuerraum 246 mundet der im Ventilkorper 26 ausgebildete 5 
Kanal 58, der mit der Forderpumpe 52 verbunden ist. Wenn 
im Steuerraum 246 ein geringer Druck herrscht, so wirkt auf 
das zweite Einspritzventilglied 128 eine geringer SchlieB- 
kraft, die im wesentlichen durch die Vorspannung der zwei- 
ten SchlieBfeder 144 erzeugt wird. Wenn im Steuerraum 246 lO 
ein erhohter Druck herrscht, so wirkt auf das zweite Ein- 
spritzventilglied 128 eine erhohte SchlieBkraft, 
[0019] Die Funktion der KraftstofFeinspritzeinrichtung 
gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist im wesentli- 
chen gleich wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, jedoch 15 
wird abhangig von Betriebsparametem der Brennkraftma- 
schine, insbesondere bei niedriger Last und/oder Drehzahl, 
durch die F6rderpump>e 52 im Steuerraum 246 ein erhohter 
Druck eingestellt, wenn nur das erste Einspritzventilglied 28 
offnen und das zweite Einspritzventilglied 128 geschlossen 20 
bleiben soli und nur ein Teil des gesamten Einspritzquer- 
schnitts freigegeben werden soil. Entsprechend wird abhan- 
gig von Betriebsparametem der Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere bei hoher Last und/oder Drehzahl, durch die FSrd^- 
pumpe 52 im Steuerraum 246 ein geringer Druck eingestellt, 25 
wenn das erste Einspritzvendlglied 28 und das zweite Ein- 
spritzventilglied 128 offnen sollen und der gesamte Kn- 
spritzquerschnitt freigegeben werden soil. 

Patentanspriiche 30 

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraft- 
maschine mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe (10) 
und einem mit dieser verbundenen Kraftstoffeinspritz- 
ventil (12) fur jeden Zylinder der Brennkraftmaschine, 35 
wobei die Kraftstoffhochdruckpumpe (10) einen durch 
die Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung ange- 
triebenen Pumpenkolben (18) aufweist, der einen Pum- 
penarbeitsraum (22) begrenzt, der mit einem Druck- 
raum (40) des Kraftstoffeinspritzventils (12) verbun- 40 
den ist, wobei das Kraftstoffeinspritzventil (12) wenig- 
stens ein erstes Einspritzventilglied (28) aufweist, 
durch das wenigstens eine erste Einspritzoffnung (32) 
gesteuert wird und das durch den im Druckraum (40) 
herrschenden Druck gegen eine SchlieBkraft in einer 45 
Offtiungsrichtung (29) bewegbar ist, und mit einem er- 
sten elektrisch gesteuerten Steuerventil (23), durch das 
eine Verbindung des Pumpenarbeitsraums (22) mit ei- 
nem Entlastungsraum gesteuert wird, dadurcta ge- 
kennzeichnet, daB das Kraftstoffeinspritzventil (12) SO 
ein zweites, innerhalb des hohl ausgebildeten ersten 
Einspritzventilglieds (28) verschiebbar gefuhrtes zwei- 
tes Einspritzventilglied (128) aufweist, durch das we- 
nigstens eine zweite Einspritzoffnung (132) gesteuert 
wird und das durch den im Druckraum (40) herrschen- 55 
den Druck gegen eine SchlieBkraft in einer Offnungs- 
richtung (29) bewegbar ist und daB das zweite Ein- 
spritzventilglied (128) zumindest mittelbar von dem in 
einem kraftstoffgefullten Steuerraum (50; 246) herr- 
schenden Druck beaufschlagt ist, der durch eine 60 
Druckquelle (52) abhangig von Betriebsparametem der 
Brennkraftmaschine erzeugt wird, wodurch der Off- 
nungsdruck zumindest des zweiten Einspritzventil- 
glieds (128) veranderbar ist. 

2, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB eine gemeinsame Druck- 
quelle (52) fiir samtliche Zylinder der Brennkraftma- 
schine vorgesehen ist. 
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3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 
> Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Ein- 
spritzventilglied (128) durch den im Steuerraum (50) 
herrschenden Druck zumindest mittelbar der SchlieB- 
kraft entgegenwirkend beaufschlagt ist, so daB mit zu- 
nehmendem Druck im Steuerraum (50) die auf das 
zweite Einspritzventilglied (128) wirkende SchlieB- 
kraft verringert wird. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die SchlieBkraft auf das er- 
ste Einspritzventilglied (28) durch eine erste SchlieBfe- 
der (44) erzeugt wird, und daB das erste Einspritzven- 
tilglied (28) Oder eine Abstutzung (47) von dessen er- 
ster SchlieBfeder (44) zumindest mittelbar vom Druck 
im Steuerraum (50) die SchlieBfeder (44) unterstutzend 
beaufschlagt ist, so daB mit zunehmendem Druck im 
Steuerraum (50) die auf das erste Einspritzventilglied 
(28) wirkende SchlieBkraft erhoht wird. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die SchlieBkraft 
auf das zweite Einspritzventilglied (128) durch eine 
zweite SchlieBfeder (144) erzeugt wird, wobei sich das 
zweite Einspritzventilglied (128) iiber einen Kolben 
(147) an der zweiten SchlieBfeder (144) abstutzt, der 
mit seiner der zweiten SchlieBfeder (144) abgewandten 
Stimseite den Steuerraum (50) begrenzt. 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An- 
spruche 3 bis 5, dadurch gekecmzeichnet, daB bei gerin- 
ger Last und/oder Drehzahl der Brennkrafitmaschine 
durch die Druckquelle (52) ein geringer Druck im 
Steuerraum (50) erzeugt wird, so daB das zweite Ein- 
spritzventilglied (128) in einer geschlossenen Stellung 
bleibt und nur das erste Einspritzventilglied (28) offhet 
und die wenigstens eine erste Einspritzoffnung (32) 
freigibt und daB bei hoher Last und/oder Drehzahl der 
Brennkraftmaschine durch die Druckquelle (52) ein 
hoher Druck im Steuerraum (50) erzeugt wird, so daB 
zusatzlich auch das zweite Einspritzventilglied (128) 
offnet und die wenigstens eine zweite Einspritzoffnung 
(132) freigibt. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Ein- 
spritzventilglied (128) durch den im Steuerraum (246) 
herrschenden Druck zumindest mittelbar in SchlieB- 
richtung die SchlieBkraft unterstutzend beaufschlagt 
ist, so daB mit zunehmendem Druck im Steuerraum 
(246) die auf das zweite Einspritzventilglied (128) wir- 
kende SchlieBkraft erhoht wird. 

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei geringer Last und/oder 
Drehzahl der Brennkraftmaschine durch die Druck- 
quelle (52) ein hoher Druck im Steuerraum (246) er- 
zeugt wird, so daB das zweite Einspritzventilglied 
(128) in seiner geschlossenen Stellung bleibt und nur 
das erste Einspritzventilglied (28) offnet und die we- 
nigstens eine erste Einspritzoffnung (32) freight, und 
daB bei hoher Last und/oder Drehzahl der Brennkraft- 
maschine durch die Druckquelle (52) ein geringer 
Druck im Steuerraum (246) erzeugt wird, so daB zu- 
satzlich auch das zweite Einspritzventilglied (128) off- 
net und die wenigstens eine zweite Einspritzoffnung 
(132) freigibt. 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
durch die Druckquelle (52) bei geringem Forderhub 
des Pumpenkolbens (18) fur eine KraftstofFvoreinsprit- 
zung im Steuerraum (50; 246) ein derartiger Druck er- 
zeugt wird, daB das zweite Einspritzventilglied (132) in 
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seiner geschlossenen Stellung bleibt und nur das erste 
Einspritzventilglied (28) ofifnet und die wenigsten* Ckx 
eine erste EinspritzSffnung (32) freigibt, und daB durch 
die Druckquelle (52) mit zunehmendem Forderhub des 
Pumpenkolbens (18) fur eine Krafts toffhaupteinsprit- 5 
zung im Steuerraum (246) ein derartiger Druck erzeugt 
wird, daB zusatzlich auch das zweite Einspritzventil- 
glied (128) offnet und die wenigstens eine zweite Ein- 
spritzoffhung (132) freigibt. 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- to 
stehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 
durch die Druckquelle (52) zu Beginn einer Kraftstoff- 
haupteinspritzung im Steuerraum (50; 246) ein derarti- 
ger Druck erzeugt wird, daB das zweite Einspritzventil- 
glied (128) in seiner geschlossenen Stellung bleibt und is 
nur das erste Einspritzventilglied (28) offnet und die 
wenigstens eine erste Einspritzoffnung (32) freigibt, 
und daB durch die Druckquelle (52) im weiteren Ver- 
lauf der Kraftstolfhaupteinspritzung im Steuerraum 
(50; 246) ein derartiger Druck erzeugt wird, daB zu- 20 
satzlich auch das zweite Einspritzventilglied (128) off- 
net und die wenigstens eine zweite Einspritzoffnung 
(132) freigibt. 
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